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ABSTRAK 

Sulfur dioksida (SO2) hasil sisa pembakaran batu kapur di Preheater PT Solusi Bangun 

Indonesia Tbk perlu dikontrol keberadaannya. Batu kapur yang digunakan mengandung 

SO3 yang tinggi dapat menyebabkan emisi gas SO2 tinggi pada stack Electrostatic 

Precipitator (EP). Permasalahan terjadi pada pompa centrifugal pump sebagai sistem 

injeksi kapur tohor pada GCT karena hanya dapat menurunkan emisi sebesar 81 mg/Nm3. 

Mechanical seal pada centrifugal pump cepat mengalami kerusakan saat memompa cairan 

kapur tohor, sehingga intensitas pergantian alat tinggi dan perlu biaya lebih. Penelitian ini 

bertujuan untuk mengurangi emisi gas SO2, perancangan dan instalasi PCP, serta 

memonitoring performa mechanical seal pada pompa lama. Dengan metode root cause 

analysis, studi literatur, serta perancangan dan pemasangan alat dengan penggantian 

centrifugal pump dengan progressive cavity pump, perancangan konsentrasi cairan kapur 

tohor dilakukan agar emisi gas SO2 dapat berkurang sesuai target. Hasilnya, berdasarkan 

history maintenance 444-PU2, intensitas kerusakan mechanical seal berkurang karena 

centrifugal pump tidak mengalirkan cairan kapur tohor kembali serta emisi gas SO2 

berhasil di reduksi sesuai target. 

Kata kunci: Kapur tohor, Emisi gas SO2, Progressive cavity pump, Mechanical seal 
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ABSTRACT 

Sulfur dioxide (SO2) from limestone burning residue in the Preheater of PT Solusi Bangun 

Indonesia Tbk needs to be controlled. The limestone used to contain high SO3 can cause 

high SO2 gas emissions in the Electrostatic Precipitator (EP) stack. The problem occurs in 

the centrifugal pump as a quicklime injection system in GCT because it can only reduce 

emissions by 81 mg / Nm3. Mechanical seals on centrifugal pumps are quickly damaged 

when pumping quickly lime liquid, so the intensity of tool change is high and it needs more 

costs. This study aims to reduce SO2 gas emissions, design and install PCP, and monitor 

the performance of mechanical seals on old pumps. With the root cause analysis method, 

literature study, as well as the design and installation of tools by replacing centrifugal 

pumps with progressive cavity pumps, the design of quicklime liquid concentrations is 

carried out so that SO2 gas emissions can be reduced according to the target. As a result, 

based on the maintenance history of 444-PU2, the intensity of mechanical seal damage was 

reduced because the centrifugal pump did not flow the quicklime liquid back and SO2 gas 

emissions were successfully reduced according to the target.  

Kata kunci: Quicklime, Gas emission SO2, Progressive cavity pump, Mechanical seal  
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Perusahaan PT. Solusi Bangun Indonesia adalah salah satu perusahan 

semen terbesar di Indonesia. Kualitas dan kuantitas produksi tiap equipment 

bervariasi dan selalu dijaga. Solusi Bangun Indonesia memiliki komitmen untuk 

menjadi perusahaan yang terdepan dengan kinerja terbaik dalam industri bahan 

bangunan di Indonesia. Solusi Bangun Indonesia melangkah untuk memenuhi 

kebutuhan pembangunan di Indonesia dengan kapasitas produksi 15 juta ton 

semen per tahun [23]. 

Kehadiran PT. SBI di Indonesia ditandai dengan beroperasinya empat 

pabrik di Lhoknga –  Aceh, Narogong – Jawa Barat, Cilacap – Jawa Tengah dan 

Tuban – Jawa Timur. Secara garis besar terdapat tujuh area di PT Solusi Bangun 

Indonesia Pabrik Narogong yaitu: Quarry, Crusher, Reclaimer, Raw Mill, Kiln, 

Cooler, Finish Mill dan Cooler merupakan unit terpenting dari proses produksi 

di suatu pabrik semen. 

Dalam proses produksi semen, salah satu senyawa kimia yang harus 

dikontrol adalah gas Sulfur dioksida (SO2), Dalam bentuk gas, SO2 dapat 

menyebabkan iritasi pada paru-paru yang menyebabkan timbulnya kesulitan 

bernafas, terutama pada kelompok orang yang sensitive seperti orang 

berpenyakit asma, anak-anak dan lansia. SO2 juga mampu bereaksi dengan 

senyawa kimia lain membentuk partikel sulfat yang jika terhirup dapat 

terakumulasi di paru-paru dan menyebabkan kesulitan bernapas, penyakit 

pernapasan, dan bahkan kematian [1].  

Konsentrasi gas SO2 di udara akan mulai terdeteksi oleh indera manusia 

(tercium baunya) manakala konsentrasinya berkisar antara 0,3-1 ppm. Gas 

buangan hasil pembakaran pada umumnya mengandung gas SO2 lebih banyak 

dari pada gas SO2. Jadi dalam hal ini yang dominan adalah gas SO2. Namun 
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demikian gas tersebut akan bertemu dengan oksigen yang ada di udara dan 

kemudian membentuk gas SO3 [2]. 

Selain berbahaya bagi individu, tingginya kadar emisi gas SO2 juga 

dapat berdampak pada operasional pabrik. Pemantauan emisi dilakukan secara 

kontinyu dengan CEMS (Continuous Emission Monitoring System) dan mulai 

tahun 2020 akan diberlakukan integrasi CEMS ke KLHK (Kementrian 

Lingkungan Hidup dan Kehutanan) sehingga secara daring emisi aktual akan 

termonitor di KLHK. Dari hasil pemantauan menggunakan CEMS, emisi gas 

SO2 di N2 sering melewati batas baku mutu nasional yakni sekitar 960 mg/Nm3. 

Sedangkan menurut PerMen LHK No.19 Tahun 2017 tentang baku mutu emisi 

bagi usaha dan/atau kegiatan industri semen, batas emisi SO2 yang diijinkan 

adalah tidak lebih dari 650 mg/Nm3. Hal ini dapat menimbulkan risiko terhadap 

legal compliance yang mempengaruhi izin operasi pabrik karena termasuk 

tindak pidana.[3] 

Tingginya kadar emisi gas SO2 berasal dari material batu kapur pada 

tambang PT Solusi Bangun Indonesia Tbk Pabrik Narogong. SO3 yang dibakar 

pada suhu 400-600 derajat Celcius di preheater akan menghasilkan gas SO2. Ini 

berarti jika kandungan SO3 pada material batu kapur rendah maka akan 

semakin rendah juga emisi gas SO2 yang dihasilkan dari pembakaran. Namun 

saat ini semakin sedikit pilihan tambang batu kapur mutu tinggi dan kemurnian 

tinggi yang memiliki kadar SO3 yang rendah, sehingga cara lainnya adalah 

dengan melakukan injeksi cairan kapur tohor ke dalam sistem GCT NAR 2. 

Cairan kapur tohor (Ca(OH)2) akan mengabsorb SO2 kemudian menghasilkan 

CaSO3, sehingga emisi gas SO2 akan berkurang. 

Salah satu equipment yang digunakan untuk injeksi cairan kapur tohor 

ke dalam sistem GCT NAR 2 adalah centrifugal pump dengan kode HAC 444-

PU2. Selain di gunakan untuk injeksi cairan kapur tohor, pompa ini juga 

digunakan untuk memompa air bersih ke equipment Raw Mill (364-RM1). 

Penggunaan centrifugal pump pada proses ini merupakan penggunaan yang 

kurang cocok, karena centrifugal pump merupakan equipment yang banyak 
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digunakan untuk memompa air. Sedangkan, pada proses injeksi kapur tohor ini 

menggunakan cairan kapur tohor yang viskositas cairannya lebih besar 

dibanding air. Akibat dari pemakaian pompa yang kurang cocok adalah 

rusaknya mechanical seal centrifugal pump dalam jangka waktu yang pendek, 

yang belum mencapai lifetime seharusnya.  

Mechanical seal adalah suatu komponen dalam sebuah konstruksi 

pompa    yang berfungsi sebagai penghalang atau pengeblok keluar masuknya 

cairan, baik itu fluida proses maupun pelumas. Pemilihan yang tepat pada 

sebuah seal sangat penting   bagi keberhasilan pemakaian pompa. Untuk 

mendapatkan kehandalan pompa yang terbaik jenis seal yang digunakan harus 

sesuai dengan lingkungan. Dengan demikian perlu dilakukan penelitian 

pengaruh variasi jenis mechanical seal terhadap unjuk kerja pompa sentrifugal 

[4]. 

Raynaldo Dwi Gatandah melakukan penelitian tentang kerusakan 

mechanical seal pada sea water pump. Dimana hasil penelitiannya adalah 

kerusakan mechanical seal pada salah satu bagian dari pompa sentrifugal yang 

diaplikasikan ke pompa air laut (sea water cooling pump main engine) di kapal 

Self Propeller Barge (SPB) Lais tempat penulis melakukan praktik laut selama 

satu tahun berlayar. Ada beberapa faktor potensial yang menyebabkan 

kerusakan mechanical seal, yaitu meliputi kurangnya perawatan untuk 

permesinan bantu di atas kapal dan pemilihan spare part tidak sesuai dengan 

standart. Hal tersebut akan berdampak pada penurunan daya hisap pompa secara 

signifikan [5]. 

Berdasarkan data maintenance di area 444-PU2 pada periode Desember 

2020 sampai September 2021, tercatat sebanyak 10 kali pompa mengalami 

kebocoran yang disebabkan oleh rusaknya mechanical seal. Berikut rekap 

history maintenance dari equipment 444-PU2 
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Tabel 1. 1. Rekap history maintenance 

 

Tabel 1. 2 History maintenance 

 

Oleh karena itu, untuk mengatasi permasalahan tersebut yaitu dengan 

mengganti pompa lama yang berjenis centrifugal pump dengan pompa baru yang 

berjenis progressive cavity pump. 
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Progressive cavity pump dinilai cocok digunakan untuk memompa cairan 

kapur tohor karena cairan kapur tohor memiliki massa jenis yang lebih tinggi dari 

air yaitu sebesar 3,34 g/ml, sedangkan air adalah 1 g/ml. 

  Alan Putra Wincy, dkk. Pernah melakukan penelitian tentang analisis 

kinerja PCP pada sumur KAS 273, PT PERTAMINA EP ASSET I JAMBI. Dimana 

hasil penelitiannya adalah PCP sangat baik diaplikasikan pada sumur yang 

mengandung pasir, mampu mengatasi problem minyak parafin dan tidak 

menyebabkan gas lock pada sumur produksi [9]. Dalam kasus ini terdapat 

kemiripan pada fluida yang dialirkan, yaitu bukan air murni. 

Satu penelitian lagi dari Wawan Febriansyah, dkk. tentang peningkatan laju 

produksi pada sumur KTT 024 lapangan Ketaling Timur, PT PERTAMINA EP 

ASSET 1 JAMBI menggunakan progressive cavity pump. Sumur tersebut 

mengandung pasir sebanyak 2,96%. Hasilnya laju produksi meningkat menjadi 

163,2 bfpd atau 101,48% dari yang sebelumnya hanya 81 bfpd.[23] 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan, maka rumusan 

masalah yang harus diselesaikan adalah sebagai berikut: 

1) Bagaimana cara mengurangi emisi gas SO2 yang dihasilkan oleh kiln N2 

agar memenuhi standard baku mutu emisi yang berlaku di Indonesia? 

2) Apa perubahan yang terlihat setelah dilakukannya instalasi progressive 

cavity pump? 

3) Apa yang terlihat terhadap mechanical seal 444–PU2 setelah dilakukan 

instalasi progressive cavity pump? 

1.3 Batasan Masalah 

Adapun batasan ruang lingkup dalam penyelesaian tugas akhir ini adalah: 

1. Cara mengurangi emisi gas SO2 yang difokuskan pada equipment Gas 

Conditioning Tower (GCT) Narogong 2 
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2. Kadar emisi gas SO2 yang dipantau sebagai parameter keberhasilan 

penggantian pompa, data dari CEMS. 

3. Aktualisasi fasilitas yang dilakukan hanya yang disetujui oleh Manager PE, 

Produksi, Mekanik. 

4. Instalasi mechanical & monitoring hasil performance injeksi kapur tohor 

terhadap SO2. 

5. Tidak membahas analisis pada aspek ekonomi. 

1.4 Tujuan 

Tujuan dari pembuatan tugas akhir ini adalah: 

1. Mengurangi emisi gas SO2 yang dihasilkan kiln N2 agar memenuhi 

standard baku mutu emisi yang berlaku di Indonesia. 

2. Membandingkan hasil reduksi SO2 sebelum dilakukannya instalasi 

progressive cavity pump dan setelah dilakukannya instalasi progressive 

cavity pump. 

3. Menganalisis dan memonitoring performa mechanical seal pada 

centrifugal pump setelah dilakukan penginstalan pompa progressive cavity 

pump. 
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1.5 Lokasi Objek 

Lokasi pengerjaan tugas akhir berada di PT SOLUSI BANGUN 

INDONESIA Pabrik Narogong 2 (NAR 2) pada peralatan GCT beserta sistem 

injeksi kapur tohor di area Rawmill Nar 2. 

 

Gambar 1. 1 Letak GCT dalam flowsheet 

 

1.6 Metode Penyelesaian 

a.  Identifikasi Masalah 

Menganalisis serta mengidentifikasi tentang permasalahan yang terjadi 

mulai dari penyebab hingga dampak yang ditimbulkan dari permasalahan 

yang terjadi. 

b. Perumusan Masalah 

Proses perumusan masalah ditentukan setelah masalah sudah diidentifikasi. 

Langkah ini diperlukan untuk mengetahui penyebab utama dari suatu 

masalah. 

c. Studi Literatur 

Mencari dan mempelajari informasi-informasi terkait permasalahan yang 

terjadi dari jurnal-jurnal penelitian, manual book Narogong Plant, internet 

dan buku. 
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d. Diskusi 

Berdiskusi dengan pihak Process Engineer (PE), Produksi, Maintenace 

Utility. Diskusi dengan dosen pembimbing, dan pihak lainnya untuk 

memahami serta mendapatkan arahan untuk menangani permasalahan yang 

sedang terjadi. 

e. Perancangan 

Merancang sistem injeksi cairan kapur tohor yang sesuai dengan hasil 

pengamatan pada observasi alat dan diskusi. 

f. Pemasangan Alat 

Setelah merancang, desain hasil perancangan yang baru dipasang dan 

diterapkan untuk pemakaian alat. 

g. Analisis Kinerja Alat 

Menganalisis kinerja alat hasil instalasi sistem injeksi cairan 

kapur tohor yang baru di GCT Nar 2 untuk mengurangi kadar 

emisi gas SO2 di NAR 2 berdasarkan pada data CEMS. 

1.7 Manfaat 

Manfaat yang diperoleh dari Tugas Akhir ini adalah menghasilkan fasilitas 

sistem injeksi kapur tohor untuk mengurangi emisi gas SO2 di line NAR 2 dan 

mengurangi intensitas pergantian mechanical seal pompa yang digunakan pada 

fasilitas tersebut. dan juga untuk memaksimalkan umur tambang PT SOLUSI 

BANGUN INDONESIA Tbk. 

1.8 Sistematika Penulisan 

Sistematika penulisan tugas akhir ini terdiri dari 5 BAB, yaitu: 

a. BAB I PENDAHULUAN 

Menguraikan latar belakang pemilihan topik, perumusan masalah, tujuan, 

ruang lingkup penelitian dan pembatasan masalah, lokasi objek Tugas 

Akhir, metode penyelesaian masalah, manfaat yang akan didapat, dan 

sistematika penulisan keseluruhan Tugas Akhir. 

 



9 

 

TUGAS AKHIR MAHASISWA PROGRAM EVE, PNJ-PT SOLUSI BANGUN INDONESIA Tbk 

b. BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

Memaparkan rangkuman kritis atas pustaka yang menunjang penyusunan 

atau penelitian, meliputi pembahasan tentang topik yang akan dikaji lebih 

lanjut dalam Tugas Akhir. 

 

c. BAB III METODE PENELITIAN 

Menguraikan tentang metode yang digunakan untuk menyelesaiakan 

masalah/penelitian, meliputi prosedur, pengambilan sampel dan 

pengumpulan data, teknik analisis data atau teknis perancangan. 

 

d. BAB IV HASIL DAN ANALISA 

Bab 4 berisi hasil dan analisis data, perhitungan-perhitungan analisis atau 

perancangan, serta interpretasi dan pembahasan hasil perhitungan. 

 

e. BAB V KESIMPULAN 

Bab 5 berisi kesimpulan dari seluruh analisis data dan pembahasan hasil 

perhitungan/penelitian. Isi kesimpulan harus menjawab permasalahan dan 

tujuan yang telah ditetapkan dalam Tugas Akhir. Serta berisi saran-saran 

atau opini yang berkaitan dengan Tugas Akhir. 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1  Kesimpulan 

Dengan melakukan rancang bangun progressive cavity pump untuk 

mengoptimalkan sistem injeksi kapur tohor, dapat ditarik kesimpulan yaitu 

sebagai berikut: 

1. Untuk mengurangi emisi gas SO2 dilakukan dengan 2 cara, yaitu perancangan 

dan pemasangan progressive cavity pump dengan merk Allweiler AE4H – 380 

serta komponen penunjang lainnya. dan perancangan konsentrasi cairan 

kapur tohor dengan penambahan kapasitas tangki cairan kapur tohor untuk 

diinjeksikan kedalam GCT. 

2. Berdasarkan data hasil penelitian, perubahan kadar rata-rata SO2 saat 

menggunakan progressive cavity pump berhasil turun sebanyak 18,01% pada 

periode Januari 2022 – Mei 2022. 

3. Penggantian tipe mechanical seal terbilang efektif, karena mechanical seal 

pada pompa yang baru belum mengalami masalah, dan mechanical seal yang 

pada pompa lama pun hanya satu kali diganti dalam periode 5 bulan 

(Desember 2021 – April 2022). Sebelumnya, mechanical seal pada 

centrifugal pump saat masih digunakan untuk injeksi cairan kapur tohor 

sempat mengalami penggantian sebanyak 3 kali dalam 1 bulan (September 

2021). 

5.2 Saran  

Karena penulis menemukan masalah pada agitator sistem injeksi kapur 

tohor dengan kode HAC 444-SA2, penulis menyarankan untuk mengganti jenis 

atau tipe agitator yang digunakan untuk mengaduk campuran air dan bubuk 

kapur tohor yang sebelumnya paddle diganti menjadi agitator jenis paddle 

anchor dan mengubah sistem pengadukan ke sistem slurry. 
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LAMPIRAN 

Lampiran 1: Spesifikasi equipment GCT NAR 2 
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Lampiran 2: Schedule intalasi pompa 
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Lampiran 3: Project statistics 
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Lampiran 4: Diagram Moody 
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Lampiran 5: General Drawing Progressive Cavity Pump
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Lampiran 6: Spesifikasi progressive cavity pump 
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Lampiran 7: Foto pelaksanaan proyek instalasi progressive cavity pump 
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